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Wirtschaftlicher Ersatz der Kohle durch
elektrische Energie.

E. Wirth, Ing, Aarau.

(Zusammenfassung aus dem Referate ,Moderne elektrocalorische Anlagen“ vom
19. 3. 19. in Aarau, mit Ergidnzungen.) :

Wenn man die Erzeugung von Wiarme mittels Verbrennung
von Kohle ersetzen will oder mufl durch Umsetzung von Energie
in Wirme, so 1st in erster Linie in Rechnung zu setzen, daB
der Energie ein ganz bestimmter Warmewert innewohnt, der
ausgedriickt werden kann durch folgende Aequivalenz:

I Kwh. ist aequivalent 860 kg.-Calorien.
Die Zahl 860 ist dabei praktisch genau genug fiir die fol-

genden Berechnungen,

Will man daher 1 kg guter Kohle in ihrem praktischen
Wirmeeffekte unter einem ebenfalls guten Dampfkessel -durch
elektrische Energie ersetzen, so mull man fir 1 kg Kohle 5 bis
6,6 Kwh. aufwenden.

Daraus ergibt sich schon die Grenze, wo elektrische Energie
in direkter Umsetzung zu Kohle in Konkurrenz treten kann.
Eine Kwh. mull 5 bis 6 mal billiger sein als ein kg Kohle,
damit in den Auslagen fiir Brennstoff oder Energie Gleichgewicht
herrscht. Nimmt man fiir die Kohle einmal einen Preis von
Fr. 100. —/t an, so ergibt sich ein aequivalenter Strompreis von
1,6 -2 Cts./Kwh. Dieser Preis kann wirtschaftlich fiir Abfall-
energie in Betracht kommen, also fir SommeriiberschuBkraft
und fiir Nachtkraft.?

Damit soll das ziemlich allgemein geliufige Vorurteil be-
seitigt sein, dall die elektrische Heizung wegen des schiechien
Wirkungsgrades der Apparate bis jetzt teuer gewesen ist und
darin noch grofle Fortschritte moglich sind.

Bei groflen Anlagen wird heute schon ein Wirkungsgrad
von 98 o erreicht, es liegt also nicht daran, sondern an dem

! Anlagen von 200 Kw. bis 600 Kw. sind trotzdem nicht selten und er-
bringen den Beweis, dal die Anwendung der Abfallenergie fir Warmezwecke
bereits festen Boden gefalt hat.
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geringen Wdrmewert der Energie, der von der Natur unabédnderlich
festgelegt ist.!

Fuarelektrische Kleinheizung, Kochen, Warmwasserbereitung,
Badckerei etc. liegen die Verhiltnisse insofern giinstiger, weil
dort die Kohle schlechter ausgeniitzt wird, als unter einem
guten Dampfkessel und weil sich einzelne Anwendungen wie
Warmwasserbereitung, Backen etc. vorteilhaft fiir Nachtstrom
bauen lassen. Infolgedessen kénnen hohere Strompreise bezahlt
und Nachtkraft ausgeniitzt werden. Die grofle Verbreitung
solcher Apparate durch die Kriegsverhiltnisse hat dafir den
Beweis geleistet.? KEs wire aber verfehlt, daraus den Schluf
zu ziehen, dall dieses Vorgehen unter allen Umstinden durch-
fihrbar und wirtschaftlich ist.

Die allgemein gebrduchliche Methode, Warmeprozesse da-
durch zu unterhalten, da man Wirme hoher Temperatur er-
zeugt, sie unter Krniedrigung der Temperatur durch den Prozef
durchtliefen 1dBt, um sie zuletzt als weiter nicht mehr nutzbare
Abwirme niedriger Temperatur ins Weltall -abflieBen zu lassen,
mufl fir die Ausniitzung von Energie nach Moglichkeit ver-
lassen und eine andere Methode aufgebaut werden.

In dem Referate wurde die Entwicklung an Hand von
Modellen durch Fliissigkeit veranschaulicht, indem zwischen
Wasser mit Niveauhohe und Wérme mit Temperatur viele frucht-
bare Analogien bestehen. Ks wirde hier zu weit fithren, alles
ausfithrlich zu wiederholen, das Hauptgewicht ist auf praktische
Folgerungen und Ergebnisse gelegt.

Wenn man die Abwirme niedriger Temperatur auffingt,
und durch geeignete Mittel wieder auf so hohe Temperatur
bringt, dafl sie von neuem als Warme hoher Temperatur in den
Prozel} einflieBt, kommt man zu einer Wéirmeregeneration, die
nicht nur theoretisch, sondern auch praktisch sehr vollkommen
durchfithrbar ist. Analog, wie wenn man Wasser von einem
Ablaufniveau auf das Zulaufniveau hinaufpumpen wollte, so

! Trotz der Unannehmlichkeit in der Frage der Wirmeerzeugung ein gliick-
licher Umstand fir die Technik. Man denke nur daran, was aus unsern Lager-
konstruktionen wiirde, wenn das Verhdltnis zwischen Energie und Wirme bei-
spielsweise umgekehrt wire. Dann wiirde durch Reibung Wirme in solchem
MaBe entstehen, dall unsere Maschinen zu Grunde gehen miiliten.

? z. B sind mir gerade folgende Zahlen bekannt, A.-G. Kummler & Matter
als eine der zahlreichen Heizungsfirmen lieferte in einem Jahre: an Warmwasser-
bereitungsapparaten ca. 1000 Kw., an kleineren Déorrapparaten ca. 1300 Kw., man
kann darnach schitzen, was in der Schweiz total angeschlossen worden ist.



— 128 —

y,pumpt® man die Wérme vom Niveau tiefer Temperatur auf
ein Niveau hoher Temperatur und dies erfordert zum Antrieb
der betreffenden Pumpe einen gewissen Aufwand an Energie,
der neben der Menge hauptsédchlich von der Niwveaudifferenz ab-
héngig ist.

Statt dafl die Wéarme nur durch den ProzeB hindurchflieft,
um zuletzt abzulaufen, bringt man einen richtigen Wdrme-
kreislauf zu Stande, der zur Aufrechterhaltung nur eines ge-
wissen KEnergiezusatzes, theoretisch aber keiner Wirme bedarf.

Diese Methode ist nun da #uBerst fruchtbar, wo Energie
primir zur Verfiigung steht, also in Lidndern, wo Wasserkrifte
vorhanden sind und Kohlen fehlen. Die Anwendung der Wérme-
pumpe ermoglicht es, in geeigneten Prozessen ein Vielfaches
derjenigen Wirme umzusetzen, welche der zum Antriebe ein-
gefithrten Energie entspricht, praktisch ausgedriickt, den Nutz-
effekt solcher Anlagen gegeniiber bisher um ein Vielfaches zu
steigern. Damit ist man nicht mehr an die Wirmeaequivalenz
der Energie gebunden in dem Sinne, dall man mit der Kwh,
maximal nur 860 kg-Cal. leisten kann, sondern man ist, wie
spiater gezeigt wird, im Stande mit der Kwh. bis iiber das
10fache, also 7iber 9000 Cal. umzusetzen.

Es 1st interessant, daf der Begriff der Wirmepumpe so
wenlg verbreitet ist und dennoch Apparate nach diesem Prinzipe
schon lingst im Gebrauche sind. Jede Kilteanlage mit Kom-
pressor ist eine solche Wirmepumpe, bei der die sog. ,Kélte“
dadurch hervorgebracht wird, daB man an einem Orte Wirme
abpumpt, bis ein tief genuges Temperaturniveau erreicht ist.
Die abgepumpte Wirme wird soweit hinaufgefordert, dal sie
aut das normale Temperaturniveau abflieBen kann. Die Analogie
findet sich im Auspumpen eines Kellers oder Schachtes, der
sich durch Grund- oder Sickerwasser mit Wasser fiillt. Durch
das Abpumpen wird das Wasserniveau abgesenkt und das
Wasser bis auf normales Niveau hinaufgehoben, wo es abfliellen
kann, | '

Unter normalen Verhiltnissen wird in den bekannten Kom-
pressions-Kaltemaschinen rund das 3—6fache der zugefiihirten
Energie an Warme umgesetzt, also eine bedeutende Wirtschaft-
lichkeit gerade mit Riicksicht auf Verwendung elektrischer
Energie erreicht.

Man beachte ferner, dafi bei der Kilteerzeugung immer
zugleich an einem Ort Wirme abflieft. Das fiithrt zu einer
Zweckwmkehrung der Kdltemaschinen, indem man sie auch zum
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Fig. 6. Kompressorenaggregat in besonderer Kabine. Eindampfapparat hinter
Wand links im Bilde.



Fig. 7. Eindampfapparat zu Kompressor Fig. 6. Fig. 8. Regulierstation zu Fig. 6 und 7.
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Heizen verwenden kann. In dieser Absicht muB man die Ver-
héltnisse so wihlen, dafl im Verdampfer bei moglichst hoher
Temperatur Wiarme aus Grund- oder FluBwasser oder einer
andern geeigneten Quelle aufgenommen und im Kondensator
bei Heizungstemperatur abgegeben wird." -

- DalBl bei den heutigen hohen Kohlenpreisen, den groBen
Frachtsidtzen und der manchmal billigen Energie die Anwendung
dieses Verfahrens gerade fiir Winterkurorte méglich und kon-
kurrenzfihig ist, mag folgende kurze Rechnung beweisen. Bei
Annahme einer 3fachen Umsetzung der Energie kommt man
zum KErsatze von 1 kg. Kohle durch ca. 2 Kwh. nach diesem
Verfahren, mit andern Worten darf also eine Kwh. die Hilfte
eines kg. Kohle kosten. Rechnet man die Kohle zu wenigstens
Fr. 100. —/t, so kommt man auf den annehmbaren Kwh.-Preis
von 5 Cts.?

Es wiirde nun zu weit fiihren, auch die Anwendung der
Wiarmepumpe fiir 7rockenprozesse eingehend zu erliutern,® es
sel nur erwiahnt, dal dabei jihrlich grofle Wassermengen ver-
dampft werden und die Frage der wirtschaftlichen Anwendung
elektrischer Energie auch auf diesem Gebiete Bedeutung hat.

Am néchsten liegen aber alle Vorgénge, die zum Eindampfen
von Flissigkeiten fithren. Millionen von kg. Wasser werden zu
diesem Zwecke jihrlich nur in der Schweiz allein verdampft.
Man denke an die Salzgewinnung aus Soole, an die chemischen
Industrien, die Laugenfabrikation, die Milchkondensierung etc.

Die Anwendung der Wirmepumpe auf diese Vorgénge ist
auf den ersten Blick die denkbar einfachste, indem man den
aus der Fliissigkeit entwickelten Dampf aus dem geschlossenen
Eindampfapparate 1'(Fig. 1) durch einen Kompressor 2 absaugt,
komprimiert, dadurch auf hohere Temperatur bringt und dann
als Heizdampf in geeignete Heizkorper schickt, die sich im
Eindampfapparate in der siedenden Fliissigkeit befinden, worin
er sich verfliissigt und dadurch neue Verdampfung erzeugt, ohne
daBl man Wirme zufiihren muB. Der in den Heizkdrpern ver-
tlissigte Dampf lduft als Wasser durch die Leitung 3 ab. Die
Zahlen beziehen sich auf Fig. 1, Abbildung eines kleinen De-

‘1 Es ist gewifl interessant, dal schon vor Jahren Studien iiber eine solche
Heizung fiir Davos gemach! worden sind und zwar durch die Firma Escher,
WyB & Co. in Ziirich.

2 Die Anwendung der ,Wirmepumpe® in der Kilteerzeugung ist ausfihr-
licher und sehr hiibsch erldutert in: Ewing, die mechanische Kilteerzeugung.

3 Niheres heschreibt z. B. die schweiz. Patentschrift 78 706,

9
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monstrationsapparates, der am Referate im Betrieb vorgefiihrt
wurde und der so eingerichtet war, dafl direkt mit elektrischer
Heizung und mit Kompressor eingedampft und die Resultate
verglichen werden konnten. Mit derselben elektrischen Energie
konnte mit Hilfe des Kompressors das Dreifache eingedampft
werden gegeniiber gewdhnlicher Widerstandsheizung.

GroBeres Interesse noch als diese Demonstrationsversuche
beanspruchen die Ergebnisse praktischer Ausfiihrungen.

Der Entwicklung folgend ist zu erwéihnen, daBl schon friih
Bestrebungen zur Verwirklichung des soeben beschriebenen
Kompressionsverfahrens gemacht worden sind. So ist z. B. seit
dem Jahre 1878 in der Saline Bex eine Anlage fiir Salzgewinnung
von Ing. Piccard in Genf im Betriebe, iiber die leider dem
Verfasser keine Betriebsergebnisse bekannt sind. Trotzdem
scheint das Verfahren dadurch keinen wesentlichen Fortschritt
gemacht zu haben und erst die gewaltige Kohlenknappheit in-
folge des Weltkrieges hat in der Schweiz zu einem neuen, er-
folgreichen Anlaufe gefiihrt. '

Der Unternehmungslust und dem Weitblick der 4.-G. Kummler
& Matter in Aaraw ist alle Anerkennung zu zollen, dall sie es
dem Verfasser ermoglichte, verschiedene grioBere Ausfithrungen
zu verwirklichen, iiber die nun kurz berichtet werden soll.

Es liegt entschieden im Rahmen der Interessen der Natur-
forschenden Gesellschaft, daB auch auf die physikalischen
Schwierigkeiten etwas eingetreten wird. So einfach das Kom-
pressionsprinzip auf dem Papiere ist, so mannigfaltig sind. die
Schwierigkeiten in der Ausfithrung. Zur Losung mancher Frage,
iiber welche weder Literatur noch bisherige Erfahrungen Aus-
kunft geben konnten, mufite einfach zum Versuche geschritten
werden. Dadurch ist mit der Zeit ein eigentliches Laboratorium
fir Eindampfversuche entstanden (Fig. 2).

Interessant ist zum Beispiel, dall praktisch die Siede-
temperatur von Losungen verschiedenen Kurven folgen kann,
auch wenn man jeden eigentlichen Siedeverzug ausschaltet.

So war es moglich, interessante und eingehende Versuche
iiber das Verhalten von Seifenunterlauge durchzufiihren. In
Fig. 3 sind die Siedetemperaturkurven ein und derselben Lauge
in Funktion der Konzentration aufgezeichnet, woraus ersichtlich
ist, daB deutlich zwei verschiedene, ziemlich parallele Kurven
existieren. Dasselbe war auch bei andern Laugen zu beobachten,
wie Fig. 4 fiir Natronlauge zeigt. Der Grund zu diesem Ver-
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‘halten konnte bis jetzt nicht eindeutig ermittelt werden. Diese
Tatsachen zeigen, wie verwickelt Siedevorginge sein konnen,
‘und wie unbedingt nétig eine griindliche Einsicht in diese Ver-
héltnisse ist, um Milgriffe zu vermeiden. :

Ende 1917 wurde die erste groflere Anlage in Betrieb ge-
setzt. Sie dient zur Riickgewinnung diinner Natronlauge.
Herr Prof. Stodola in Ziirich hatte die Freundlichkeit, an der
Anlage Betriebsmessungen vorzunehmen, deren Zusammen-
fassung wortlich lautet:

»,In der untersuchten Anlage wurde mit einem Aufwand
von. 1 KW-St. im Mittel

16,38 bis 17,11 kg. Dampf pro Stunde

aus einer Natronlauge von 7° Baumé erzeugt und diese wiahrend
der Versuchsdauer auf ca. 23° Baumé eingedampft.

Im Wiarmemal ausgedriickt, bedeutet dies, daB} vermdge des
angewendeten Verfahrens das 11,2 bis 11,7fache derjenigen Wirme-
menge, die bei unmittelbarer Umwandlung der elektrischen Energie
in Wirme verfiigbar wdre, fir die Verdampfung nutzbar gemacht
wird. .

Dieses Ergebnis verdient umsomehr als sehr giinstig be-
zeichnet zu werden, da es mit einer Anlage von bloB rund
50 KW Leistung erreicht wurde und die Wéarmeisolation des
Kessels wie des Kompressors noch nicht vollkommen fertig ge-
stellt war. Durch den Einbau eines Vorwidrmers mit groéferer
Heizfldche wird sich eine erhebliche Verbesserung des Effektes
erzielen lassen, da gegenwirtig das Kondensat mit einer Tem-
peratur von iiber 80° C. abflieft, wihrend die Lauge mit etwa
20° C. eintritt. Der groBite Teil der auf diese Weise nutzlos
preisgegebenen Warme diirfte riickgewinnbar sein.

Die einleitend erwidhnte Reinheit des Kondensates wird
durch die Analyse des chemischen Laboratoriums Ziirich be-
stitigt, laut dessen vom 15. Januar 1918 datiertem Bericht der
Gehalt des Kondensates an Natronhydrat (NaOH)

0,002 Gramm auf den Liter

betrigt. Auch am Kompressor und a,mVVerda,mpfungskessel
selbst aufgefangene Proben weisen ebenfalls vernachldssigbar
kleine Laugengehalte auf.

Ziirich, den 17. Februar 1918.
Gez. Prof. Dr. A. Stodola.
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Die Anlage ermoglicht also neben der Konzentration von
Lauge zugleich die Geewinnung von destilliertem Wasser.

Eindampfapparat und Kompressor sind so nahe als maoglich
zusammengebaut, wie Fig. b zeigt, um kurze Rohrleitungen und
geringe Wirmeverluste zu erhalten. Da im Apparatenraum
keine schadlichen Dampfe auftreten, durfte diese Anordnung
gewagt werden.

Konnte schon diese Anlage wegen Schwierigkeiten in der
Materialbeschaffung nur verspitet dem Betriebe iibergeben
werden, so machte sich dieser Umstand fiir die nachfolgenden
Anlagen noch verstarkt geltend. Bestellungen aus dem Jahre
1918 konnten erst 1919 oder noch gar nicht in Betrieb gesetzt
werden.

Eine zweite Anlage dient zur Eindampfung von Sulfitlauge,
Abfallprodukt aus der Zellulosefabrikation, welche die Lignin-
substanzen des Holzes in iiber 80°, Wasser gelost enthilt,
In stark eingedicktem Zustande ist die Sulfitlauge ein gutes
und zugleich brennbares Klebemittel, das fiir Briquettierung
verwendet werden kann. Im weitern bewdhrt sich die Sulfit-
lauge auch fir Straflenbespritzung an Stelle von Teer. Interessant
1st weiter, daBl aus der Sulfitlauge auch Spiritus gewonnen
werden kann. Der Fall zeigt deutlich, wie man gelernt hat,
aus Abfallprodukten noch Nutzen zu ziehen.

Diese Anlage verdampft pro Kwh. eff. ca.16 —-17,5 kg Wasser,
1st fir kontinuierlichen Betrieb gebaut, lduft wihrend den
Kampagnen Tag und Nacht und gibt dicke Lauge bis zu
34° Bé. \ |

Eine weitere Anlage wurde fiir Eindicken von Farblosungen
gebaut. Wegen der Moglichkeit des Auftretens schéddlicher
Dampfe im Apparatenraum ist in diesem Falle der Kompressor
vom Kindampfapparate ganz getrennt, wie iibrigens auch im
vorhergehenden Falle. Abb, 6 zeigt den Kompressorenraum
mit dem Kompressor und Motor. Abb. 7 den Eindampfapparat
mit Regulierstation. Die normale Bedienung erfolgt zentral
ganz auflerhalb des Kompressorenraumes (Abb. 8). Bei einer
Stundenleistung von rund 1250 kg im Mittel wird eine Ver-
dampfung von 16—18 kg/Kwh. eff. erreicht. Ferner wurde
auch bei dieser Anlage eine weitgehende Garantie iiber die
Reinheit des Kondensates tibernommen und erreicht, was um
so bemerkenswerter ist, als bei einer gewoéhnlichen Vacuum-
anlage haufig Uberreifien erfolgte, das einmal wegen starker
Fiarbung eines Flusses sogar hochst unangenehme Folgen hatte.
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Die Losung kann in dieser Anlage bis zu Sirupdicke ein-
gedanipft werden.

AufBerordentlich lehrreich war der Versuch, eine bestehende
Vacuumanlage auf Kompressionsbetrieb umzubauen. Trotz ein-
gehender Vorversuche war der Kompressor nicht in Einklang
mit den bestehenden Apparaten zu bringen, so dall es sich heute
darum handelt, neue, den Bediirfnissen des Kompressionsbetriebes
besonders angepalite Apparate aufzustellen.

In den erwadhnten drei Anlagen, die alle mit 1000—1250 kg
Verdampfung pro Stunde arbeiten, ist gemidl Angaben durch-
schnittlich eine Verdampfung von 17 kg/Kwh. erreicht worden.
Die SchluBfolgerung von Prof. Stodola trifft demnach fiir alle
drei Fille gleichermafBlen zu, d. h. es wird in diesen Anlagen
mehrals das 11fache derjenigen Warmemenge fiir die Verdampfung
nutzbar gemacht, die bei unmittelbarer Umwandlung der elek-
trischen Energie in Wirme verfiigbar wire, also bei direkter
elektrischer Heizung. Die der Berechnung zu Grunde gelegten
Kwh.-Werte beziehen sich immer auf Messungen an den Motor-
klemmen, d. h. incl. aller Verluste in Kompressor und Motor.

Bei Anlagen mit groflerer Leistung, wie z. B. einer im Bau
befindlichen von ca. 4000 kg Stundenleistung werden wegen des
hoheren Wirkungsgrades groferer Maschinen noch bessere Ver-
dampfungsziffern pro Kwh. herauskommen, z. B. 20 kg/Kwh.
und mehr.

Vergleichen wir solche Anlagen mit gewdhnlichen dampf-
geheizten Eindampfanlagen, so sind folgende Zahlen gegeniiber
zu stellen: ‘

1. Elektrische Kompressionseindampfung 16— 20 ky/Kwh.

Dampfgeheizte Eindampfanlagen:

Einkoérperapparate . . . . . rund 6— 8 kg/kg Kohle
Zwelkorperapparate . . . . , 10—11 "
Dreikérperapparate . . . . » o 16—18 .
oder Total _
2. Damptheizung . . . . 6—18 kg Verdampfung/kg Kohle

woraus sich ergibt:
I Kwh. ist aequivalent 2,6—1,1 kg Kohle.

Aus'dieser Aequivalenz ist unmittelbar zu entnehmen, da8
die elektrische Eindampfung auch bei Vorkriegspreisen der Kohle
gleichwertig oder viberlegen sein kann, heute aber sehr wirtschaft-
lich ist,

Beziiglich Gestaltung der Strompreise ist zu Handen der
Stromlieferanten zu sagen, dafl es im Hinblick auf den Charakter
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unserer Hauptindustrien als Ezxportindustrie, die sich in- und
auBerhalb unseres Landes nach der Konkurrenz zu richten haben,
richtig ist, wenn man die Strompreise nicht nach den in der
Schweiz gezahiten Kohlenpreisen bemiBt, sondern wenn man die
in den Konkurrenzlindern vblichen Preise und zwar einschliefllich
Valutadifferenzen beriicksichtigt, was nach obiger Aequivalenz
bel annehmbaren Strompreisen moglich ist. ) ,

Dann erlauben wir wunserer Industrie wenigstens in einem
Faktor wirklich auf Grund unserer Bodenreichtiimer konkurrenz-
fdhig und vom Ausland unadbhdingig zu sein.

Die Betrachtung der Zusammenfassung von Prof. Stodola
ergibt beziiglich Wasserwirtschaft ferner das ganz bedeutende
Ergebnis, dall mit derselben Energie iiber 10 mal mehr geleistet
werden kann, wenn man die Sache technisch richtig 16st. Das
heilt nicht nur, dafl die Wasserkrifte 10 mal mehr wert sind,
sondern dall sie auch 10 mal weiter reichen. Wir wissen ja ge-
nau, daBl sie nicht unerschopflich sind und dall sie bei weitem
nicht geniigen, uns allen aus dem Auslande eingefithrten Brenn-
stoff zu ersetzen.! _ '

Wenn wir einen Riickblick auf unsere Kriegswirtschaft
werfen, so konnen wir mit Genugtuung feststellen, dall unsere
Behérden und technisch maBigebenden Kreise in weitsichtiger-
weise die Verteilung der knapp gewordenen KEnergie an die
Hand genommen haben. Die Bedarfsbefriedigung entsprach
der Reihenfolge: Licht, mechanische Energie (Motoren inkl.
Bahnbetrieb), Wiarme zum Kochen, Wirme zum Heizen.

Vergleichen wir dies mit den Ergebnissen dieses Aufsatzes,
so darf eine erfreuliche Ubereinstimmung konstatiert werden, -
indem jede Wiarmepumpenanlage motorische Energie zum An-
triebe braucht und nicht Wiérme, und indem richtigerweise solche
Anlagen infolge des viel geringern Energiebedarfes vor den
direkten Heizungen den Vorzug haben miissen.?

! Siehe auch Bulletin d. Schweiz. elektrotechn. Vereines, 1919, Nr. 1, Die
Abgabe und Tarifierung elektrischen Stromes fiir Raumheizung durch die schweiz.
Elektrizititswerke.

? Bei gewdhnlicher Heizung sind ca. 5—6000 Kwh. nitig. um eine Tonne
Kohle fiir Industriefeuerung zu ersetzen, nach dem Verfahren Wirmepumpe fiir
Eindampfung 400 -800 Kwh. Um das seinerzeit mit Deutschland festgelegte
Kontingent von rund 250000 Tonnen pro Monat bei einer Betriebsstundenzahl
von ca. 600/Monat zu ersetzen durch elektrische Energie, wire bei dirckter
Heizung eine Permanentkraft von 2500000 Kw. nétig, bei der Moglichkeit der
durchgehenden Anwendung der Wiarmepumpe ca. 250 000—300 000 Kw.

Letzteres liegt im Bereiche der Moglichkeit, ersteres nicht.
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Es bleibt uns demnach neben der Elektrifizierung der Bahnen
noch wviel zu tun brig, um die Abhdngigkeit von auslindischen
Brennstoffen so weit als mdglich und immer wunter sparsamster
Verwendung unserer Wasserkidfte, zu verringern und wir haben
Mittel in der Hand, es zu tun. : :
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